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T = t1 . . . tn




(Dns · (t1, . . . , tn)) 0 ß
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éÓôë¦÷èAßZïXùú;è ì |S| = ∑u∈I S(u) ñÑß2îPé»ë¦ô&<







u ∈ S éÓßXô±ëèFñWîoí\ö
u ∈ set(S) ,ßj èë T ú;è1ñÑßíÑë¦÷è*ìzB2ßXé½ëèIùÒïXø½ëé½û¼ôªè ëCßj ﬃ÷èAﬁÃ&(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U(u) = S(u) + T (u)
ßF ﬃ÷2éêôﬃéêôí\ö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S(u) ∈ R í\ö3ë¦÷è
ù
í\ßí\ù8éÓñÑø S ïXßXîXè ì1ë¦÷è4 ñÑøêï2ñFë¦é½í\ß x ßÞ±ßë¦÷2éêô












































































(u1 + · · ·+uk)n éÓßë¦÷èVñÑø½þè ú2ì¦ñ
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T ≤ S ñÑßXî S − T ñWìèAîXè'B2ßèCîéêß@ë÷Xèíú+éêíï2ô ý;í\éÓßë¹çIéÓôªèçﬃñ'\æñÑßXî (ST) = S!T !(S−T )! = ∏u∈I (S(u)T (u)) ß
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• S(x) = 1 
• S(λx t) = 1 + S(t) 
• S(〈t〉T ) = 1 + S(t) + S(T ) 
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R〈∆〉 ñÑß2î R〈∆!〉 ìè*ôªý;è*ðë¦é)\è*ø)Lß1õèèóZëè*ßXî










































































· t = λy ∂s
∂x
· t çIé»ë¦÷^ë¦÷XèAïXôï2ñÑøtýXìí0Xéêôí
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íìè*í0 è ìCæXé½ëIéêô4ð øêèCñWì ë¦÷ñCë ∂σ



























`N[2KRM'vxVzZMJ W[n;LNVzK_H-TPm m(OV?Ð0X-J ORV[_H-T$[2VT$eHVm V?vyVW[2MPp[_H0VzK_H-T$ZV n · 1  LbJ [_H n ∈ N+  H-T$KjTPWJ W{'V#ORKYVPnTPK2pMPO2J W-K[_TPW0e?VxJ W
[_H0VFKRVvyJ OYJ W0|MPp(ZMPKYJ [_J {VORT$[_J MW-TPm<WEX-vUV?ORK?k
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· · · ∂σ
∂x1










í\ö {1, . . . , n} æçè+÷2ñ' è
∂nσ
∂x1 · · ·∂xn · (t1, . . . , tn) =
∂nσ
∂xf(1) · · · ∂xf(n) ·
(
























æWëñ;3ZéÓßþùÒïXø½ëéêý2øÓéêð é½ë¦é½è*ôéÓßëíAñÑð*ðí\ïXßëCßj ﬃ÷XéêôßZïXù+ú,è ìéêôîè*ßXíÑëèCîú 
dx(σ)
ß
2íìDéêß2ô±ëñÑßXðè\æ\éêßÒë¦÷èﬃôéêùý2ø½è ëè ìù 〈x〉 (〈x〉 y2)3 æÑë¦÷èﬃîXè þìè è í\ö x éêô 4 ñÑß2îë¦÷è4îè þìè èﬃí\ö y éÓô 6 ßﬂVïè ëíVë÷XèﬃöSñWðë





a ∈ R æZçèA÷2ñ'\è σ [ax/x] = adx(σ)σ ß
=
øêôí2æ




















∂x(σ, T ) =
(∂nσ
∂xn
























íð ð ïìIöÈìè è+éêß ∂nσ
∂xn · (t1, . . . , tn)
ß
1õè+ïXôè
∂x1,...,xn(σ, T1, . . . , Tn)
öÈíì ë¦÷è+é½ëè*ì¦ñFëèCî@ú2éêþ8ô±ëè ýîXéêü;è ìè*ß\ë¦éÓñFë¦é½í\ß





















x1, . . . , xn
ú;èÏýñÑéêìªçIéêôè
îXéÓô±ë¦éÓßXðë ñWìéÓñWú2øêè*ô










































































x1 6= x2 ñÑßXî x ßíÑëAöÈìè è

































x1 6= x2 
 x D©$$8 σ UWXI







∂x1,x2(σ, U, V ) .
:y0?©VU  ﬃ÷è8ý2ìíZíöéÓôAú+/éÓßXî2ïXðë¦é½í\ßõí\ß
n = dx(σ [x/x1, x2]) = dx1(σ) + dx2(σ)




























































t∈U ′, t∈V ′
((
T − t












t∈U ′, t/∈V ′
(
T − t
U ′ − t
)
∂x1,x2(σ, U
′, V ′) +
∑
U ′V ′=T































ρ ⊆ E × F éÓô789éêöé»ëIéêô4ñ
øêéÓßèCñWìﬃôïú2ôýñÑðèVí\ötë÷XèîXé½ìè*ðëﬃýXìíîXïXðë
E ×F SéÓß^íÑë¦÷è ìçíìîXô*æéêö u ρ u′ ñÑßXî v ρ v′ ë¦÷Xè*ß au+ bv ρ au′ + bv′
öÈíì1ñWß 









R〈ρ〉 ë¦÷è¡789Łwv*$R í\ö ρ ß Õ ý;è*øÓøêéÓßþ/í\ïZë
ë¦÷XéÓô
îè'BßXé½ëéêí\ßtæNçè÷2ñ'\è




































ýø½èVëè ì¦ùô æZçIé½ë¦÷PéÓßëè þè*ì4ðíZè'¦8ð éêè*ßë¦ô*ß




























σ = λx t
ñÑßXî







σ = 〈t〉S ñÑßXî
• σ′ = 〈t′〉S çIé½ë¦÷ t β¯1∆ t′
íÑì
















































îíZè*ô*ß¡ ñFëè ìç èPô÷2ñÑøÓøéêß\ëìíîXïXðèPéÓß(B2ß2é»ëèôïXù8ô+çI÷XéÓð¦÷òçIéêøêøﬃñÑøêøêíCç ïXôëí
è*ßXð íZîXèíìîXéÓß2ñWì?PøÈñWùú,î2ñFûcëè ì¦ùô æXùÏñ;3ZéÓßþèóZýøêéÓð é»ë4ë¦÷èAý;íÑëèCßë¦éÓñÑøNéêßB2ßXé½ëèAíö'øÓñÑùú,î2ñFû¼ðCñWøÓð ïXøÓïXô*ß
Þ±ö
σ ∈ ∆(!) æ,çè
ï2ôªè NF(σ) öÈíì1ë¦÷Xè


































úôªè ì?\èë¦÷2ñFë ë¦÷2éêôﬃìè*î2ïXðë¦é½í\ßéêô4îèëè ìù8éêß2éêô±ë¦éÓðÑß
 ﬃ÷Xè
ìè*øÈñFë¦é½í\ß

























































GIH-J KI{V?O]^KR[YORMW0|CH]EZM$[_H0V?KYJ KﬀeTPWSUVjLNV?T$QVW0V#\Tm J [R[_m VU;J [bTPKﬀVo0Z;m TJ W0V?\J Wq grﬀstun0U;XE[2W0M$[ﬀORVTPm m ]KYJ |'W-J ­;eTPW[_m ]'k

• Ł © σ = λx1 . . . λxn 〈t〉T1 . . . Tk ¨F8 t = 〈λy s〉S [z8


















• Ł © σ = λx1 . . . λxn 〈t〉T1 . . . Tk ¨F8 t = y ∈ V [z8 NF(σ) = λx1 . . . λxn 〈y〉NF(T1) . . .NF(Tk) U




 ﬃ÷è1ýXìíZí\ötéêôôªëìñWéêþ\÷ë¦öÈíìªç4ñFì¦îtæLí\ßXðè1íÑúôªè ì è*î8ë¦÷2ñFë öÈíìèCñÑð÷
u ∈ supp(∂y(s, S)) æLí\ßèV÷2ñÑô S(u) < S(〈λy s〉S) ß










































R〈I〉∞ = RI ,ß  Nèë J ú,èoñ/ðí\ï2ßëñWú2ø½èoôªè ë*ß 1õè%ô¦ñ'pë¦÷2ñFë@ñõö_ñÑù8éêø (x(j))j∈J í\ö1è*øêè*ù
è*ß\ë¦ô8í\ö R〈I〉∞ éêô
*P&<ﬁÃﬁÅ+ﬂ'´éêö¼æöÈíìèCñÑð¦÷
u ∈ I æ,ë¦÷Xèö_ñÑùéÓø) (x(j)u)j∈J  ñÑßXéÓô÷è*ôAöÈíì+ñÑøÓù



































u ∈ I ë¦÷è*ìè















R〈∆!〉∞ ß  Nèë (T (j))j∈J ú;èõñmôïXù8ù8ñWú2øêè/ö_ñÑùéÓø) éÓßë÷2éêôñÑø½þè ú2ì¦ñ
ñÑßXî øêèë
n ∈ N ß)Þ±ö µ ∈ Mfin(J) æë¦÷è*ß ìè*ù
èCù+ú;è ì8ë÷ñFë8çèç4ìé»ëè Tµ =
∏
j∈J T (j)
µ(j) ∈ R _ë¦÷XéÓôÏéêô@ñ
B2ß2é»ëèÏýXìíZî2ïXðëÒôéêß2ðè
µ




µ ∈ Mn(J) æDìè*ùè*ù+ú;è*ìñÑøÓôªíoë¦÷2ñFë










































τ ∈ ∆(!) [C´' x ﬂ$Å.F-$R+ﬂ'´Å
	´' t ∈ ∆ UXIÅD
qw_'
6ﬁÅ σ ∈ ∆(!) *P&"
8(















x1, . . . , xn
ôïXð÷@ë÷ñFëE>








• τ = σ [t/xi]i=1,...n















τ ∈ ∆(!) UQXﬀPÅÅD
qw8ﬁÅ! σ ∈ ∆(!) 
 t ∈ ∆ *P&"
8(




















































(σ, t) 7→ ∂σ∂x · t
©$ﬁ






































ϕ ∈ W æ#çèð*ñÑßýBßXîpë¹çí¡B2ß2é»ëèôèë¦ô Uϕ ⊆ ∆(!) ñWß2î Vϕ ⊆ ∆ ôïXð÷pë¦÷2ñFë
ϕ 6∈ supp(∂σ∂x · t)
öÍíì+èCñÑð÷









∂x · t ∈ VW (0)
öÈíì4èCñÑð¦÷
σ ∈ VU (0) ñÑßXî t ∈ VV (0) ß 2
Õ
í ∂σ
∂x · t ∈ R〈∆(!)〉∞
éÓô1çè*øÓøîè'Bßè*î/öÈíì+ñÑøÓø
σ ∈ R〈∆(!)〉∞ ñÑß2î t ∈ R〈∆〉∞ ñWß2î[÷2ñÑô+ñWøÓø'ë¦÷è
ìè0@LïXéêìè*î
øêéÓßèCñWìé½ërñÑßXî ðí\ß\ëéÓßLï2é»ë=ýXìíý;è ìªë¦éêè*ô ß 1õè%ð*ñÑß=í\öVðí\ïXìôªè%é½ëè*ì¦ñFëèë¦÷XéÓôÏðí\ßXôªëìïXðë¦é½í\ßrñÑßXîrîè'B2ßXè ∂nσ
∂x1···∂xn ·
(t1, . . . , tn)
öÍíÑìñWìú2é½ëìñFì





σ, t1, . . . , tn
æ2ñÑß2îPéÓôﬃðí\ß\ë¦éêßLïXí\ïXô4éêß@ë¦÷è*ôèýñWì¦ñÑùèëè ìôcöÈíì ë¦÷èAýXìíîXïXðëﬃëíý;í\ø½íþD,¦ß
2íìë¦÷ñCë4ìèCñÑôªí\ßtæXöÍíì èFñWð÷@þ\é)\è*ß
n ∈ N æçèAð*ñÑß@èóLëè*ß2î^ë¦÷èð í\ßXô±ëìï2ðë¦é½í\ß ∂x(σ, T ) ëí σ ∈ R〈∆(!)〉∞ ñÑßXî
T ∈ R〈Mn(∆)〉∞ æZñÑßXî
ë¦÷Xéêôíý;è*ì¦ñFë¦é½í\ßéêôDú2éÓøêéÓßèCñWìñWß2îðí\ß\ëéÓßLïXí\ïXôDéÓß σ ñÑßXî T ß  ú2ôªè*ì?éÓßþë¦÷2ñFëCæ\öÍíì σ ∈ ∆(!)
ñÑßXî
T ∈Mn(∆) æLë¦÷èVôé*è1í\öñÑßÏè*ø½èCù
è*ß\ëí\ö,ë¦÷XèVôïý2ý;íìªëí\ö ∂x(σ, T ) ùï2ô±ëú;è1þìèFñFëè*ì#ë¦÷2ñÑß n æLçèVôè èIë¦÷2ñFëCæ
öÈíìñÑß 














ð í\ß\è ìþè*ô ßÞ¼ë¦ô ôïXù!éêôﬃîè*ßíÑëè*î@ú 
∂x(σ, T )





ÕíòñÑøêø ë¦÷XèîXéêü;è ìèCßë¦éÓñFë¦éêíß=íý;è*ì¦ñFëéêí\ßXôçè%÷2ñ' è%ð íß2ôéÓîè ìè*î öÈíìﬃB2ßXé½ëè5_ý;í\øLû#,¼ëè ìù8ô8ù8ñ;3èôè*ßXôªè%éÓßpë¦÷Xè
éêßB2ßXé½ëèðCñÑôªèAñÑôçèCøêøcæZçIé½ë÷Xí\ïZëIñÑßÏìè*ô±ëìéÓðë¦é½í\ß^í\ß^ë÷XèéêßB2ßXé½ëèøÓéêßXèCñWìﬃðí\ùú2éÓß2ñFë¦é½í\ßXôç èðí\ß2ôéêîXè ì*ßF ﬃ÷2éêô íú2ôè ìªû
 ñFëéêí\ß^çIéÓøêøtú;èAïXôè*îñFë ë¦÷èèCßXî@í\öNë¦÷èý2ìè*ôªèCßë4ýñWý;è ì*æçI÷è*ß^çèAô÷2ñÑøÓø,þ\é è+ñ±ôïú2ôªëé½ë¦ïZë¦é½í\ßûníìé½è*ß\ëè*î+\è ìôé½í\ß
í\öC 3ñ'øêíì












t ∈ R〈∆〉∞ ð*ñÑß/ðCñÑßí\ßXéêðCñÑøêø[ú;èÏôªè*è*ß ñÑôñWß/è*øêè*ù
èCßëíö
R〈∆!〉∞ céêîXè*ßë¦éÓö´éÓßþ t ∈ ∆ çIé»ë¦÷ t ∈ ∆! æë÷XèAùÒïXø½ëé½û¼ôèëﬃçI÷í\ôªèAí\ßXø)Pè*ø½è*ùè*ßëIéÓô t æçIé»ë¦÷ùï2ø»ë¦é½ýøêéÓð é»ë 1 ,¦ßDÞ¼ëIéêô
ð øêèCñWì ë¦÷2ñFë
tn → 0 çI÷è*ß n→∞ ôªí


























u ∈ R ,ß
1ﬂé»ë¦÷í\ïZëôïXìýXìéÓôªè*ô*æ çè[÷2ñ'\è
exp 0 = 1
ñÑßXî
exp(s + t) = exp s exp t
ß  ﬃ÷2éêô^íý;è ì¦ñFë¦é½í\ß




{CﬁKD> ë¦÷2éêô+èóZý;í\ßXè*ßë¦éÈñWø#íÑý,è ì¦ñFë¦é½í\ßõðí\ï2øêîõú;èÏîXè'B2ßXè*î ßíÑëíß2ø)õöÈíì
t ∈ R〈∆〉∞ ú2ïëÒöÈíìÒñWìú2é½ëì¦ñWì? S ∈
R〈∆!〉∞ æZñÑô#ôíLí\ßÏñÑô S1 = 0 ß21)÷èCß S1 6= 0 æZðí\ù






expS = eR(S1) exp(S − S1 · 1) ß














m(λx s) = m(s)
m(〈s〉T ) = m(s)
∏
t∈∆







m(T ) = T ! mT
æDôªí%ë÷ñFë
m(〈s〉T ) = m(s)m(T ) ß%Þ±ß Õ è*ðë¦é½í\ß¢2æ3çè@ô÷2ñÑøêøþ\é)\èPñ%ðí\ù+úéêß2ñFëíìéÈñWø













T (x) = {x}
T (λxM) = {λx t | t ∈ T (M)}
































• x∗ = x [
• (λxM)∗ = λxM∗ 

• ((M)N)∗ = 〈M∗〉 expN∗ = ∑∞n=0 1n! 〈M∗〉N∗n U































































ú;èëñFûnìèCîXïXðë¦éêí\ßtß^ ﬃ÷è4BXìôªëIë¦÷XéêßXþ8ëíÏíÑúôªè ì?\èÒéêô4ë¦÷2ñFëIë¦÷èìè*ôªí\ïì¦ðèAëè ìù8ô4íð ð ïìì¦éêßþ^éÓßë÷Xè4 3ñ'Xø½íìIè óZýñÑßXôé½í\ß
í\ö3ñÑß@íìî2éêß2ñWì?PøÈñÑù+ú,îñCûnëè*ìù ñWìè+ðí\÷è ìèCßëﬃçIé½ë¦÷@èFñWð÷PíÑë¦÷è ì1ñÑßXî@çIé»ë¦÷@ë÷Xè*ùôè*ø)\è*ôA_çè+ô÷2ñÑøÓøNôñ'ªïXßXéÓöÈíìù4?,æ





å,çIé½ë÷8ìè*ôý;è*ðë#ëíAë÷2éêô#ð í\÷è ìè*ß2ðè4ìèCøÓñFë¦é½í\ßNßj ﬃ÷XéÓô#éÓôñA¥'&w7YGFﬃý2ìíý;è ìªëÒçI÷XíôèIù8ñÑéÓß
ðí\ßXôèE@LïXè*ßXðè4çIéÓøêøú;è1ñS±ßXí\ßZû¼éÓßëè ìöÈè*ìè*ßXð èP4è ü,è*ðë0>ë¦÷èIôïýXý;íìªë¦ô#íö;ë¦÷è1ßíìù8ñÑøöÈíìùô#í\öë¹ç íîXéêôªë¦éêßXðë#ëè ìùô#íö















































• x _^ t′ éÓö t′ = x 
• λx s _^ t′ éÓö t′ = λx s′ çIé»ë¦÷ s _^ s′ 
• 〈s〉T _^ t′ éÓö t′ = 〈s′〉T ′ çIé»ë¦÷ s _^ s′ ñWß2î T _^ T ′ ß
• s1 . . . sn _^ sn+1 . . . sm éêö si _^ sj öÈíìIñÑøêø i, j ß
 ﬃ÷XéÓô^éêô^ßXíWëñ SýñWìªë¦éÈñÑø¶,




ñWìþ\ïXùè*ßë¦ô ß Zýéêð*ñÑøÓø)\æ 〈x〉 y _ 〈x〉 1 _ 〈x〉 z æ,ú2ïë1çè
÷2ñ'\è








öÈíìùè*î8ëè*ìù éÓßoà öÍíããWåFc÷íCç è è*ì*æéêß8ë¦÷ñCë ýñWý;è ì*æLë¦÷è1ìè*øÈñFë¦é½í\ß^ðíììè*ôªý;í\ßXî2éêßXþ+ëí
_^









τ _^ τ ′
çI÷è*ßXè è*ì





















 !#_Pﬁ~[z8 T (M) *AﬃﬁÅv8ﬁÅﬀ"E)¥&D (∆, _^) U
 ﬃ÷èýXìíZí\öéêôAôªëì¦ñÑé½þ\÷ë¦öÍíìªçﬃñWìîtßºHIíCçè\è ì*æßíÑëñÑøÓøù8ñFóXéêù8ñÑøð øÓé%@Zïè*ôAí\ö
∆
ñWìèí\öDë¦÷è8ô÷2ñWý;è T (M) öÍíÑì+ôíùè
øÓñÑùú,î2ñFûcëè ì¦ù
M















éÓô+ñ@ï2ßXéêöÍíìù ëè ìùPæú2ïZë ∂x2







HIíCçè' è ìCæ\úé½þôªëè ýÏîXéêü;è ìè*ß\ë¦éÓñFë¦é½í\ßÏôñFë¦éÓô?BXèCôñS±ô±ëñWú2éÓøêé½ë 4ý2ìíý;è ìªëÒçIé½ë¦÷ìèCôªý;è*ðëëíAë¦÷èIð í÷Xè ìè*ß2ðèIìè*øÓñFë¦éêíß
çèÏ÷2ñ'\èÏîè'B2ßXè*î/íß Sý;í\ø)Zû#,¼ëè ìùô æ'ôéÓùéÓøÓñWìëíPë¦÷èÏð¦÷2ñWì¦ñÑðëè*ìéCñFë¦éêí\ß[í\ö#ë÷Xè
ëì¦ñÑðèí\öô±ëñWú2øêèÏøêéÓßèCñWì+ö_ïXßXðëéêí\ßXô
ú;èë¹çè*è*ßðí\÷è ìèCßXðèAôýñÑðè*ô4éÓß/à








σ, σ′ ∈ ∆(!) 9














































y 6= x æçèoùï2ô±ë@÷2ñ'\è S = S′ = 1 ôéÓßXðè ϕ ∈
supp(∂x(σ, S))
ñÑßXî
ϕ′ ∈ supp(∂x(σ′, S′)) SíÑë¦÷è ìªçIéÓôªè[ñCëPø½èFñWôªë^í\ßXè%íö1ë¦÷èCôªèoôªè ëô8çí\ïXøÓî ú;è%èCù
ýëD,¦ß Õ í



























σ = 〈t〉T _çIé»ë¦÷ t ∈ ∆ ñÑßXî T ∈ ∆! ,¦ß ﬃ÷è*ßõú+ îè'BßXé»ë¦éêí\ßõí\öﬃðí\÷è ìè*ß2ðè8çè@ùï2ô±ëÒ÷ñ' è
σ′ = 〈t′〉T ′ çIé½ë¦÷ t _^ t′ ñÑßXî T _^ T ′ ß Õ éêß2ðè ϕ ∈ supp(∂x(σ, S)) æXçè+ùÒïXô±ëI÷ñ' è ϕ = 〈u〉U ñWß2î@ë¦÷è ìè+ùÒïXô±ë
èóXéêôªë










u′ ∈ supp(∂x(t′, S′1))
æ


















































σ′ 6= 1 ôªí ë¦÷2ñFëNç èDðCñÑßVç4ìé»ëè σ′ = u′U ′ ßÞ±ßVë¦÷2ñFë'ð*ñÑôªèçè#÷2ñ'\è ϕ = 1 ñÑß2î ϕ′ = v′V ′ çIé½ë¦÷ v′ ∈ supp(∂x(u′, S′1))
ñÑßXî











1 _^ v′V ′




w′ ∈ set(V ′) ñÑß2îõø½èëÒïXô+ô÷íCç ë¦÷2ñFë v′ _^ w′ ß6 ﬃ÷è*ß w′ ∈ supp(∂x(w′0, S′3))
çI÷è ìè




























ϕ′ = v′V ′
çI÷è ìè






























V = V ′




















































σ, σ′ ∈ ∆(!) 9
































éÓôIñÒôéêùý2ø½èëè ìùæZçè+ðí\ßXôéÓîè ìﬃë¦÷èAöÈí\øÓø½íCçIéÓßþÏð*ñÑôªèCô ß













ϕ′ ∈ supp(NF(σ′)) æë¦÷è*ôèÒôéêù
ýø½è+ëè ì¦ùô1ñWìèí\ö3ë÷XèÒô÷ñFý,è ϕ = λx¯ 〈x〉T1 . . . Tn ñÑßXî
ϕ′ = λx¯ 〈x〉T ′1 . . . T ′n
çIé½ë÷























u ∈ supp(∂x(t, U)) ñÑßXî u′ ∈ supp(∂x(t′, U ′))
ôïXð¦÷Pë÷ñFë
ϕ ∈ supp(NF(λx¯ 〈u〉S1 . . . Sn)) ñÑß2î ϕ′ ∈ supp(NF(λx¯ 〈u′〉S′1 . . . S′n))





λx¯ 〈u〉S1 . . . Sn éêôIô±ëìéÓðë¦ø)ôùÏñÑøêøêè ìﬃë÷ñÑß@ë¦÷è+ôé è+í\ö σ nñÑßXî
ôéêùéÓøÓñWìøöÈíì

























ñFìèý;í\øLûcëè ìù8ô ß Nè ë
T ∈ supp(NF(S)) ñÑß2î T ′ ∈ supp(NF(S′)) æ
çèAùïXôªëﬃô÷íCç)ë¦÷2ñFë
T _^ T ′
æXôªíøêèë
t, t′ ∈ set(T ) ∪ set(T ′) ß21 èAñWìèVìèCîXïXðèCîÏëíô÷XíCçIéêßþ
ë¦÷2ñFë t _^ t′ ß ﬃ÷è ìè
èóXéêôªëô
s, s′ ∈ set(S)∪ set(S′) ôïXð¦÷^ë¦÷2ñFë t ∈ NF(s) ñÑßXî t′ ∈ NF(s′) ß21õè3ZßíCçﬂë¦÷2ñFë s _^ s′ Sú @îè'BßXé»ë¦éêí\ß@íö
ðí\÷è*ìè*ßXðè#öÈíìý;í\ø)Lûnëè*ìùôP, ñÑßXîAù
íìè*í0 è ìCæ çIé½ë¦÷Ví\ïXìîè'BßXé»ë¦éêí\ßíö\ë¦÷è#ôé% èæ*ç èD÷2ñ'\è
S(s)+S(s′) < S(S)+S(S′)
ß
 ﬃ÷è ìè*öÈíìèPë¦÷èéÓßXîXïXðëé è%÷ Zý;íÑë¦÷èCôéêô^ñWýXý2øÓé½è*ô^ñÑßXî éêè*øÓîXô
t _^ t′
ñWß2î=÷è*ß2ðè













S = s1 . . . sk
ñWß2î
















































1õè+çﬃñÑß\ëßíCçdëí^ï2ßXîè ì¦ô±ëñÑßXîë¦÷èÒú;è*÷2ñ'Xé½í\ïìVí\ö'ë¦÷èÒùÒïZë¦é½ýøêéÓð é»ë%ð íLèE¦8ð é½èCßë¦ôIí\öDñÏôéêùý2ø½è	_ý,íøLû?,nëè ì¦ù ñÑøêí\ßþ
é»ë¦ôú2éêþô±ëè ý@ìè*îXï2ðë¦é½í\ßtßÞ±ßÏë÷XèVýXìè*ôè*ßëﬃýñWý;è ì*æLç è1çﬃñÑßëëí
ôí\ø)\è1ë¦÷Xéêô@Zïè*ôªë¦é½í\ßÏçI÷èCß8ë¦÷èôéÓù
ýø½èÅSý;í\ø)Zû#,¼ëè ìù
ïXß2îè ìð í\ßXôéÓîè ì¦ñFë¦éêí\ß^ñWýXý;èCñWìôéÓß8ë÷Xè1ðí\ù
ýø½èëè 'ñ'Xø½íìè óZýñÑßXôé½í\ßÏí\öNñÑß8íìî2éêß2ñWì?ÏøÈñÑù+ú,î2ñFûcëè*ìùPæñWß2îÏ÷Xè*ßXðèVéêô
ïXß2éêöÈíìùßF ﬃ÷2éêô4÷ Zý;íÑë¦÷è*ôéêô çIéêøÓøtú;èè óLëìè*ùè*ø)PïXôè*öÍïXøcß
2íì ë¦÷XéÓôﬃý2ïìý;í\ôèæë¦÷èAúñÑôéÓðö_ñÑðëﬃëííú2ôªè*ì? è+éêô ë¦÷2ñFë
m(σ)










þìí\ïý éÓôþè*ßè*ì¦ñÑøêømßí\ßpëìééÈñÑø ú;èCð*ñÑïXôèPë÷XèùïXø½ë¦é»û¼ôèë^ðí\ßXô±ëìï2ðë¦é½í\ß=ïXôè*î=éêßmë¦÷èô#XßëñFópí\öIý;í\øLûcëè ì¦ùô8éêô
ðí\ùùÒïZëñFë¦é)\èßXíì4éÓßXôªë¦ñÑß2ðèæë¦÷èVëè*ìù
λx




í\öIñëè ìù ëíoë÷Xè@éÓôªíÑëìíý  þìí\ïýpí\ö ë÷Xè@ô¦ñÑù






































l ∈ L ,æ,ñÑßXîPë¦÷è*ôªèðí\ôèë¦ô1ñWìèAèCé»ë¦÷è ì1î2éêôR¹í\éêß\ë1íì
èE@Zï2ñÑøñÑßXî÷2ñ'\è |R| ñWô4ð*ñWìîXéÓß2ñÑøêé½ë\ßz Nè ë l, l′ ∈ L æXí\ßXèA÷2ñÑô lR = l′R èóXñÑðë¦ø^çI÷è*ß l−1l′ ∈ L ∩R ñÑßXîôªí LR
éêô ë¦÷è+îXéêôR¹í\éêß\ëIï2ßXéêíßPí\öèóXñÑðë¦ø |L| / |L ∩R| îXéêôR¹í\éêß\ëIôèë¦ô í\ö'ð*ñWìîXéÓß2ñÑøêé½ë |R| æçI÷èCßXðèë¦÷èè0@Lï2ñFë¦é½í\ßNß 2
1õè/ô÷2ñÑøêøñÑøÓôªímï2ôªè%ë¦÷Xè[öSñWðë@ë¦÷2ñFëéÓö
h : G → H éêôñ þìí\ïýﬂ÷í\ù
í\ùíìý2÷XéÓôù.ñÑß2î G éÓôBßXé»ëè\æ4ë¦÷è*ß
|h(G)| = |G| / |kerh| ß
Ä^Ý ª/ ^ç¦#Sãâ(ﬃßxèwé ©ë3#Cìzìxâ#ã^ìêçÆT#^á2àâ_ßyã
































ý;è ìùÒïZëñFëéêí\ßXôIçèð í\ßXôéÓîè ìAô÷Xí\ïXøêî/ñÑðë+ñÑøÓôªí@í\ß
ë¦÷èﬂ&(
^íð ð ïXììè*ßXð è*ô í\ö
σ



























öÈìí\ù V ëí8ùïXø½ë¦éêøÓéêßèFñWìªû¼öÈìè*èVëè ìù8ôﬃéêô4ùï2ø»ë¦éêøÓéêßXèCñWìªû¼öÈìè è+éêö V(Φ(x)) ∩













[éÓö V(ϕ) ⊆ Dom Φ æ3ñÑßXîõßíè*øêè*ù












p : V(ϕ) → V ú;èñ[öÍïXß2ðë¦é½í\ßtß 1õèïXôªè pϕ öÈíì
ë¦÷è


































σ = 〈z〉 (z(λy y)2) éêôﬃìè ýXìèCôªè*ß\ëèCî@ú+Ïë¦÷XèýñÑéêì (ϕ, p) çI÷è ìè
ϕ = 〈z1〉 (z2(λy y1)(λy y2)) ñÑßXî
{
p(z1) = p(z2) = z








æë¦÷è ìèÒéÓôVñSþè*ßè ì¦ñÑøÓø)%ßíÑëïXßXé´@Lïè;,ﬃú2é ¹è*ðëéêí\ß
f : V(ϕ) →








p : V → V éêôIñ






éêôVñÏùï2ø»ë¦éêøÓéêßXèCñWìªû¼öÈìè è6Sý;í\øLû#,¼ëè ìù ñÑßXî
p : V(ϕ) → V æç èÒïXôªè Iso(ϕ, p) öÈíìIë¦÷èÒôïúXþìí\ïXý%íö Sp çI÷Xíôèè*øêè*ù















σ = λx 〈x〉 (λy 〈x〉 y2)2 .
1õèìè ýXìè*ôè*ß\ëﬃë÷2éêô ëè ìùô ú+^ë÷XèýñÑéêì
(ϕ, p)
çI÷è*ìè
ϕ = λx 〈x1〉 (λy 〈x2〉 y1y2)(λy 〈x3〉 y3y4) ñÑßXî
{
p(x1) = p(x2) = p(x3) = x
p(y1) = · · · = p(y4) = y
.
1õèÒ÷ñ' è












































HIè ìèIéÓôë¦÷è1ñÑßXßXí\ïXßXðèCî8ðí\ùú2éêßñFëíìéÈñÑø2éêß\ëè ìýXìè ëñCë¦éêí\ßí\öë¦÷èIùï2ø»ë¦éêý2øêéÓðû




































p : Dom Φ→ V ñÑß2î q : V(Φ)→ V ñWìèAöÍï2ßXðë¦é½í\ß2ô æçè+îè'B2ßXèë÷Xèþìí\ïý

























g 7→ f éÓô4ñÒþìí\ïý÷í\ù
í\ù








































Iso(ϕ, p,Φ, q) = {f ∈ Sp | ∃g ∈ Sq gΦϕ = Φfϕ} .
 ﬃ÷è+öÈí\øêøêíCçIéêßXþ8éÓßXð øÓïXôéêí\ßñÑø»çﬃñ'Xôﬃ÷Xí\øêîXô*ß
pi(Iso(p,Φ, q)) Iso(ϕ, p) ⊆ Iso(ϕ, p,Φ, q) .  i ,
Þ±ßXîXè è*îtæøêèë
g ∈ Iso(p,Φ, q) ñÑßXî/ø½è ë f ∈ Iso(ϕ, p) ß ﬃ÷è*ß Φpi(g)fϕ = gΦϕ ñÑßXîõôªí pi(g)f ∈ Iso(ϕ, p,Φ, q) ß
1õè1ô÷2ñÑøêø;ôè è4ë¦÷2ñFëçI÷è*ß8ë÷XèIýñÑéêì
(ϕ, p)
éÓôjªïXßXéÓöÈíìù4¦æLë¦÷è1ðí\ß  è*ìôªè1éÓßXð øÓïXôé½í\ß^÷í\øêî2ôñÑô#çè*øêøcßF ﬃ÷èVðìïXð éÈñÑø;ô±ëè ý












p : V(F ) → V ñõß2ñÑùéÓßþòöÍïXß2ðë¦é½í\ßtß 1õè%ô÷ñÑøêø4ôè è%éêßÍ Nè*ù8ù8ñ J ë¦÷2ñFë8ë¦÷XéÓôÏßíÑë¦éêí\ß=éÓô8èE@ZïXé) ñÑøêè*ßë^ëíõë¦÷è
ðí\ßXð è ýëí\öDïXßXéÓöÈíìù8é»ëçè
÷2ñ'\èñÑøêìèCñÑî<oîè'B2ßXè*îoï2ôéêßXþ^ë÷Xè
ðí\÷è ìèCßXðèÒìè*øÓñFë¦éêíßoíßoý;í\ø)Zûcëè ìùô*æ,ú2ïZëVçèÒþ\é è
BXìôªëÒë¦÷XèPöÈí\øÓø½íCçIéÓßþ/ôè*øÓöÓû¼ðí\ß\ë¦ñÑéÓßè*îmîXè'B2ßXé½ë¦é½í\ßtæ è*ì?òôïXé½ë¦ñWúø½è@ëí[íïXì




• F = x1 . . . xn çI÷è*ìèVë¦÷è xi  ô4ñWìè ñWìéÈñFúø½èñÑßXî p(xi) = p(xj) öÈíì1ñWøÓø i, j 
• F = (λy ϕ1) . . . (λy ϕn) ñÑßXî (ϕ1 . . . ϕn, p) éÓôﬃï2ßXéêöÍíìù	
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ﬁÅ8 V(ϕ) U Ł © Φϕ = Φ′ϕ [zP 8wv¶*8* f ∈ Iso(ϕ, p) *$&w"	8( Φ′ = Φf U
:y0?©VU 1õè/ð*ñÑßrìè*ôªëìéêðëPí\ïìñFëªëè*ß\ë¦é½í\ßrëíòë¦÷è/ð*ñÑôè%çI÷è ìè
ϕ
éÓôPñ ý,íøLûnëè*ìùPæ1ñÑß2î ë¦÷è[í\ßXø)éÓßëè ìè*ô±ë¦éÓßþ
ð*ñÑôèVéêßÏë¦÷XèVéêß2îXïXðë¦é èAîè'B2ß2é»ë¦éêíßPñWú;í- èVí\öNï2ßXéÓöÈíìùé½ë^éêôíú éêí\ïXôø)8ë¦÷XèVøÈñWôªë í\ßèßj1)é»ë¦÷Ïë¦÷èßíÑëñFë¦é½í\ßXôíötë¦÷2ñFë
îè'BßXé½ëéêí\ßtæÑçè4ð*ñÑßB2ß2î

































g ∈ Iso(ϕ1 . . . ϕn, l)) nñÑßXî/ë÷2éêô i éêôï2ßXé%@Zïè@ôéêß2ðè
èCñÑð¦÷
ϕj
ðí\ß\ëñÑéêßXôñFëøêèCñÑô±ëí\ßèÑñWì¦éÓñWú2øêèæñÑßXîmñÑøêøë÷Xè*ôªè ñWìéÓñWúø½è*ôñWìèPî2éêô±ë¦éÓßXðë,ß 1õè63ZßXíCç!ùíìè í0\è ìë¦÷2ñFë
Φ(〈ϕ1〉G1 . . . 〈ϕn〉Gn) = Φ′(〈ϕ1〉G1 . . . 〈ϕn〉Gn) ñWß2î^÷è*ß2ðèIë¦÷è*ìèVéêôﬃñcïXßXé´@LïèCø)^îèëè ì¦ùéêßXè*îD, j ôïXð÷8ë¦÷2ñFë
Φ′ 〈ϕ1〉G1 = Φ 〈ϕj〉Gj æ2÷è*ß2ðè Λ′ϕ1 = Λϕj æZë¦÷2ñFë4éÓô Λgϕ1 = Λϕj ßF ﬃ÷2éêôﬃéÓù





























Φ(x) = x, Φ(y) = y
ñÑßXî
Φ′(x) = y, Φ′(y) = x
ß ﬃ÷Xè*ß











































Dom Φ = V(ϕ) æ p : V(ϕ) → V ñÑßXî q : V(Φ) → V ú;è





pi(Iso(p,Φ, q)) Iso(ϕ, p) = Iso(ϕ, p,Φ, q) .
 Nè ë
f ∈ Iso(ϕ, p,Φ, q) ætë¦÷2ñFëéÓô f ∈ Sp ñÑß2îoë¦÷è*ìèèóXéêôªëô g ∈ Sq ôïXð÷oë¦÷ñCë gΦfϕ = Φϕ ß Õ éÓßXðèë¦÷è8ýñÑé½ì
(ϕ, p)
éêôAï2ßXéêöÍíìùPætçè8ð*ñÑß/ñWýXýø)  è*ùùÏñ  ¢ñÑßXî/÷è*ßXð èÒë¦÷è*ìè
èóXéêôªë¦ô
f ′ ∈ Iso(ϕ, p) ôïXð¦÷oë¦÷2ñFë gΦf = Φf ′ ß
 ﬃ÷XéÓôù
èCñÑßXôIë¦÷2ñFë
g ∈ Iso(p,Φ, q) ñÑßXî pi(g) = f ′f−1 ß£HIè*ßXðè f = pi(g−1)f ′ ∈ pi(Iso(p,Φ, q)) Iso(ϕ, p) ß1õè
÷2ñ'\èñWøêìèCñÑî<Pôè è*ß@ë¦÷2ñFë ë¦÷è+ðí\ß\è ìôèAéÓßXð øÓïXôé½í\ß÷í\øÓîXôASéÓßXð øÓïXôé½í\ß¡ i ,?,ß
Õ
éêßXð è |pi(Iso(p,Φ, q))| = |Iso(p,Φ, q)| / |kerpi| æ2ñWý2ý2ø)XéêßXþ è*ùù8ñ -Ò çèíúëñÑéÓß
|Iso(ϕ, p,Φ, q)| = |Iso(p,Φ, q)| |Iso(ϕ, p)||kerpi| |pi(Iso(p,Φ, q)) ∩ Iso(ϕ, p)| .
 í8ðí\ßXð øÓïXîèæXçèAßXè è*î@ëíè ñWøÓï2ñFëèë÷XèèóýXìè*ôôéêí\ß |pi(Iso(p,Φ, q)) ∩ Iso(ϕ, p)| ß
 èë




Iso(Φϕ, q) ⊆ Iso(p,Φ, q) ñÑßXî pi(Iso(Φϕ, q)) ⊆ Iso(ϕ, p) ß Õ í pi(Iso(Φϕ, q)) ⊆
pi(Iso(p,Φ, q)) ∩ Iso(ϕ, p) ßF ïZëﬃë÷XèAðí\ß  è ì¦ôªèAéÓù
ýøêéêðCñFëéêí\ßP÷XíøÓîXôIñÑôçè*øÓøSßDÞ±ßXîè èCîtæ2ø½è ë g ∈ Iso(p,Φ, q) ú;èAôïXð¦÷
ë¦÷2ñFë
pi(g) ∈ Iso(ϕ, p) ß ﬃ÷è*ß gΦϕ = Φpi(g)ϕ = Φϕ ÷è*ß2ðè g ∈ Iso(Φϕ, q) ß
 'ñÑô±ë4íú2ôªè*ì? èë÷ñFëﬃíú+éêí\ïXôø
kerpi ⊆ Iso(Φϕ, q) ß Õ í






















p : V(ϕ) → V 









ϕ = x1(〈x2〉 1)  p
ú;è*éÓßþ8ë¦÷èðí\ßXôªë¦ñÑß\ë1öÍï2ßXðë¦éêíß
xi 7→ x çI÷è*ìè x éÓô1ñÃBóè*îè*ø½è*ùè*ßë1í\ö V ,ß ﬃ÷èCß |Iso(ϕ, p)| = 1 ßT1è'B2ßè Φ ú+
Φ(x1) = 〈y1〉 1 ñWß2î Φ(x2) = y2 ñÑßXî/ë¦ñ;3èÏöÍíì q ñðí\ßXôªëñÑßëö_ïXßXðëéêí\ß q(yj) = y ß6 ﬃ÷è*ß |Iso(p,Φ, q)| = 1 æ
ú2ïë
Φϕ = (〈y1〉 1)(〈y2〉 1) ôªí
ë¦÷2ñFë |Iso(Φϕ, q)| = 2 ñÑßXî^ë¦÷èèE@LïñCë¦éêí\ßñWú;í0\èðCñWß2ßíÑë4÷í\øÓîPôéêß2ðèAé½ëôﬃøêè*öÓëI÷2ñÑßXî
ù




























R〈∆(!)〉∞ ¨j+R"(;*^"E) ¥'&DS;**P&yÍë¦÷2ñFë#éêô*æÑë¦÷èﬃôèë supp(σ) =
{θ | aθ 6= 0} éêô





















θ ∈ supp(σ) ôïXð÷^ë¦÷2ñFë θ0 ∈ supp(NF(θ)) ßj1 è3ZßXíCçaù























GIH0VCKYV#[ C MpﬀTPm m σ ∈ R〈∆(!)〉∞ K_X0eH4[_H-T[ supp(σ) J KyTem J Ð0X0VSJ Kxe?m MPKRV?\ÃpMPO[_H0V^Z-ORM'\;X-e[x[RMZMm M|$]'nwU;XE[yJ KyW0M$[yTm J W0VT$O








σ ∈ ∆(!) ﬂ$&(w ©Pﬁ	[´' x ﬂ$4AF;P+ﬂ'´4
ﬃ%' T ∈ ∆! U6b' θ ∈ supp(∂x(σ, T )) UWXI












p : V(ϕ) → V ú;èPñ%ö_ïXßXðë¦éêí\ßòôï2ð¦÷ ë÷ñFë
pϕ = σ








q : V(Φ)→ V éêßÒôïXð÷ÒñﬃçﬃñEë¦÷2ñFë'ë¦÷è öÈí\øêøêíCçIéêßXþ1ìè0@LïXéêìè*ù
èCßë¦ô
ú;èAö_ïXø%B2øêøêè*îN>
• ë¦÷èAýñÑé½ì (ϕ,Φ) éÓô4ñÑîñWýëè*îN
• q(∏p(x′)=x Φ(x′)) = T _ë¦÷2ñFëIéêôx (Φ, q) æçI÷è*ßPìè*ô±ëìéÓðëè*î@ëí p−1({x}) æXìè ýXìèCôªè*ß\ëô T ?,P
• éÓö p(x′) 6= x ë¦÷èCß Φ(x′) = x′ ñÑß2î q(x′) = p(x′) Íë¦÷2ñFëéêô*æ'ë¦÷è@ôïXú2ô±ë¦é½ëïë¦é½í\ß Φ ñÑðë¦ô+ëìé)XéÓñÑøÓø) í\ßòñÑøÓø
íð ð ïXììè*ßXð è*ô í\öI ñWìéÈñWú2ø½èCô4îXéÓô±ë¦éêß2ðëIöÈìí\ù
x
,P
• θ = qΦϕ ß
x62íìùï2øÓñ	nä ,æZë¦÷è+ðíZè'¦8ð éêè*ßë
∂x(σ, T )θ
éêô ë¦÷èAßZïXùú;è ìﬃí\öý;è ìùÒïZëñFëéêí\ßXô
f ∈ Sn ôïXð¦÷@ë¦÷2ñFë
σ′
[




t1 . . . tn = T
æÑë¦÷èyÑñWìéÈñWú2øêè*ô


















∂x(σ, T )θ = |Iso(ϕ, p,Φ, q)| ß ﬃ÷èVèE@Zï2ñFë¦é½í\ß@öÍíøÓø½íCçIôë÷Xè*ß@öÍìí\ù  NèCùù8ñ  ä












ëè ìùôíZð*ð ïììéÓßþéêßoë¦÷è 3ñ'øêíìè óZýñÑß2ôé½í\ß[í\ö ñWß[íìî2éêß2ñWì?
øÓñÑùú,î2ñFûcëè ì¦ùPß





σ ∈ ∆(!) ﬂ$z&(w ©'Pﬁ~[N%' x1, . . . , xn ﬂ$)8P¨F*'y
*9"E!F;PR+ﬂ'%P*x
´' T1, . . . , Tn ∈
∆!
ﬂ$&(w ©PﬁAUp6b'
θ ∈ supp(∂x1,...,xn(σ, T1, . . . , Tn))
UWXI
∂x1,...,xn(σ, T1, . . . , Tn)θ =






















ρ ∈ supp(∂x1(σ, T1))
ôï2ð¦÷ ë¦÷2ñFë
θ ∈ supp(∂x2(ρ, T2))
ßÑHIè*ß2ðèæIôéÓßXðèoçè[÷2ñ'\è/ñÑôôïXù
è*î ë¦÷2ñFë


























































M∗n → 0 ñÑßXî%öÈìí\ù!ë¦÷èÒðí\ß\ëéÓßLï2é»ëí\ö ∂x ß












∂x(s, T ) .
 írðí\ßXð*øêïXîXèæAíú2ôªè*ì? èõë¦÷2ñFëë¦÷èòö_ñÑùéÓø)ﬂí\ö
ôªè ëô
(supp(∂x(s, T )))(s,T )∈T (M)×Mfin(T (N))
éÓôoñmýñWìªë¦é½ë¦é½í\ßíö
T (M [N/x]) cîXéÓô±í\éêßë¦ßXè*ôô












σ ∈ ∆(!) ﬂ$A&(w ©Pﬁ 















θ ∈ supp(NF(M∗)) 9(;* NF(M∗)θ =
1/m(θ)
U









ñWìèIë¦÷è*ù8ôªè*ø è*ô ïXßXéÓöÈíìù _ë¦÷è1í\ßXøÏßí\ßûcëìé)XéÓñÑø,ð*ñÑôªèVéÓô#ë¦÷èB2ìô±ëí\ßè\æXñÑßXî^éÓß8ë¦÷2ñFë ðCñÑôªè1í\ïì ð øÈñÑéêù ìè*ôïXø»ë¦ô öÈìí\ù
 ﬃ÷è íìè*ù

ã8ñWß2îPöÍìí\ù ë¦÷èAöSñWðëﬃë¦÷2ñFëIñÑß ¤_ý,íøLû?,¹ôïúëè ì¦ù í\ö'ñ
ïXß2éêöÍíÑì¦ù Sý;í\ø)Zû#,¼ëè*ìù!éêô4ïXß2éêöÈíìù,ß
Þ±ö
σ = λx1 . . . xn 〈x〉T1 . . . Tk ë¦÷Xè*ß θ = λx1 . . . xn 〈x〉U1 . . . Uk çIé½ë¦÷ Uj ∈ supp(NF(Tj)) öÍíÑì j =




m(σ) = m(T1) · · ·m(Tk) ñÑßXî m(θ) =




NF(T1)V1 · · ·NF(Tk)Vkλx1 . . . xn 〈x〉V1 . . . Vk .
=
ôôïXùèÏßíCç ë¦÷2ñFë
σ = λx1 . . . xn 〈r〉T1 . . . Tk çI÷Xè ìè r = 〈λx s〉T ß	 ﬃ÷Xè*ß/ë¦÷è ìèÏèóXéêô±ë¦ôÒñï2ßXé%@Zïè s′ ∈
supp(∂x(s, T ))
ôïXð÷^ë¦÷2ñFë
θ ∈ supp(NF(λx1 . . . xn 〈s′〉T1 . . . Tk)) ßzPéêß2îXïXðë¦é è÷Zý,íWë¦÷Xè*ôéÓô æ
m(λx1 . . . xn 〈s′〉T1 . . . Tk)
m(θ)
= NF(λx1 . . . xn 〈s′〉T1 . . . Tk)θ .
 ïZë
NF(σ) = N˜F(λx1 . . . xn 〈∂x(s, T )〉T1 . . . Tk) ñÑß2îoôªí NF(σ)θ = ∂x(s, T )s′ NF(λx1 . . . xn 〈s′〉T1 . . . Tk)θ




m(s)m(T )m(λx1 . . . xn 〈s′〉T1 . . . Tk)
m(s′)m(θ)
=
































 ﬃ÷è*ßNæLú+ﬃ ﬃ÷è íìèCù  æ





θ = U1 . . . Uk
çIé½ë÷




m(θ) = m(U1) · · ·m(Uk) .
 Nè ë














































































t ∈ T (M) *P&"	8( u ∈ supp(NF(t)) 
8©'%¨F8'RÏ(






























ßCx@ë¦÷è+ë÷Xè íìè*ù ñWú;í0 è\æ2ë¦÷è ìè
éêôIñFëIù
í\ôªëﬃí\ßè+ôéêùý2øêèVëè ìù
t ∈ T (M) ôïXð¦÷@ë¦÷2ñFë ? ∈ supp(NF(t)) ß  ßè+ð¦÷è*ð$3ZôﬃèFñÑôéêø^ë¦÷2ñFë
t =
〈






































ìè*ôïXø»ë+é»ë¦ôªèCøêöDú2ïZëAé½ë¦ô1ýXìíLí\ö¹æ;çI÷2éêð¦÷[éÓô1ú;ñÑôªè*îoí\ß  ﬃ÷è íìèCùô 
ñÑßXî i æ1ñÑß2îôípï2ôªè*ôPïXßXéÓöÈíìùé½ë=ë¹çIéÓðèæVñÑßXîèCñÑð¦÷rëéÓù
è[éÓßﬂñ ð ìïXð éÈñÑøIçﬃñ'\ß
Õ
í=ñÑßrè*ôôªè*ß\ëéÈñÑøVô±ëè ý)éÓß ë¦÷Xè











à Cy 2Få	 nà ì¦ñWìî¡í\ïXîí\øcæ2î#é½è ììèû_ Ní\ï2éêôÃïìéêè*ßtæñÑßXî5 ñWìí\øÓéêß2ñÏ ñ' ñFëè*øêøÓéSß
=
ôªè*ùÏñÑßë¦éêð*ô+öÈíìøÓñÑùú,î2ñð*ñÑøÓð ïXøÓé
çIé»ë¦÷Pìè*ôªí\ïì¦ðèßp 8ﬁÅ "$8áP&"E&(P*8OFﬁ+&_qá9"'Y"Pæw8¢<,P> ¢Lä zVâ ¢  Ò æ  ß
à á#ã  å
=
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" æ  ã (nä ,P> Ò ã J;âÒ ¢  æ Ò ãã  ß














ý2ìéêßXþÑè*ìªûä#è ìøÓñWþ2æ   zÓ ß




































































































































X( "E8*8_XI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R"$F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_qá9"'Y"P ßx ñÑù+úXìéÓîþè§1ßXé è*ìôé½ë	îDìè*ôô*æ



ß
à öÈí\ããWå
=
ôôñÑöÜXßﬀöÍí\ïì?\ß
=
øÓéêßXèCñWìéCñFë¦éêí\ß/íö#ë¦÷èÏøÓñÑùú,î2ñFû¼ð*ñÑøÓð ïXøÓïXô ßí<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¢F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
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7â
¢Lä
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æ
Ò
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à Vìé
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

J
ß
à VìéÓã
J
åëÜÑèCñÑßZû Ní\ïXéÓôìé)XéêßXèß
=
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